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多様な被削材に適応した鍍日の形態とその切削効果につ いて
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要 旨
筆者等は , 金属, 木材 , ならびに 竹材に使用される特殊な鍍の 特性を調査した｡ こ れらの 鍍は
高岡市在住の 専門職人 ､ 岡崎氏に より製作されたもの で あり ､ 高岡地区の 金属工業, 金属 , 木材
および竹材に関連した工 芸産業に使用されて い る｡ 調査の結果､ 性能に優れた鍵の 特徴は被削材
に接する遠目の 形態にあり ､ 目詰ま り防止や喰い 付きなどの 点で優れて い ることが判明 した ｡
キ ー ワ ー ド
被削札 目詰まり . 喰い 付き , 鐙目の形態 , 立ち上が り角 , 刃先角 ,
1 . は じめ に
鎧は金属の 切削加工を行う道具で あ る ｡ そ
し て 一 般 に 市販 されて い る鍍は鎧目の 粗さ
(目数)､ サイ ズ (コ ミ の 部分を除 い た長さ),
銘の 断面形状 , 鋸目の 形態 の 4項目に よる組
み 合わせで種別される .･ しか し ､ 市場の 現状
に お い て は鉄工 用禎日銀が大多数を占め て い
る ｡ 鉄以外の 被刷材に対す る鍍 は ､ 木工用鬼
目鏡や波目と い われる単日銀など極 わずか な
もの に限られて い
■
る ｡ 多くの 消費者を対象に
した鍍 の販売 で は ､ その 需要に左右 されるた
め少量 の特殊な物は省か れる ｡ また ､ 製造者
側 で は製作技術を有 して い るもの の 量産を念
頭に 置 い た生産方法にせ ぎるを得ず､ 多種 に
わた る銘 ま で生 産 で き な い 悩み を抱 えて い
る o その 結果 , 種別販売は鏡目の 形態を除い
た3項目に な っ て い る の が現状である ｡ した
が っ て ､ 被削材などに 対応 し た鍍は特殊な も
の と され ､ ほとん ど見る こ とが で きな い うえ
入手する こ とさ えも困難で ある ｡
しか し現実の 切削作業は ､ 鉄工 関係に とど
まらずス テ ン レ ス 鋼 ､ ア ル ミ ニ ウ ム ､ プラ ス
テ ィ ッ ク ∴木､ 竹など多種素材にわた っ て幅
広 い ｡ その よう な状況 の もL.と で ,
.多くの 使用
者 は目的に叶 っ た銘 で はなく , 簡単に入手で
き･る鉄工用鍍で作業する こと を強い られる こ
とに なる ｡ したが っ て , 目的に合 わない鍍を
使用する こ と に よ っ て ､ 必然的に トラ ブル が
発生する ｡ 例 えば, 鉄工用鏡で ア ル ミ ニ ウ ム
を切削すれば , その 被削材の 性質か ら鋸目の
間に切削屑が排除される こ となく溜まり , 鏡
目 に 絡み 付いて 目詰 まり を起 こ して しまう
(図1)｡ さらに その 日詰まりによ っ て次 な る
切削が不可能と なるうえ , 詰ま っ た切削屑に
よ っ て ､ 銘目 で生 じる痕跡 とは異なる新た な
深 い溝を切削面に付けて しまうこ とさえ起 こ
る ｡ また被削材の 硬度などに対 して鐘の 選択
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A
鉄工用鍵で ア ル ミ ニ ウム を切削
鉄工 用鍵で鉛合金 を切削
図 1 日詰まり の 状態
を誤れば､ 鍍目先端の 欠けを起 こ して切削不
可能 に なり , ある い は磨耗を早期 に招い て被
削材の上を滑り ､ 切削能力が極端に低く なる
こ ともある ｡ こ の ような トラ ブル が起 きれば
作業能率の低下を余儀 なくされ ､ 不快感を感
じつ つ 切削作業をしなければなら な い ｡ こ の
ように鉄工 用 - 種類の 鋸に よ っ て多種に わた
る被削材を切削する現状 で は ､ 使用者の 意に
叶い 難 い ｡
筆者等は ､ 前報 1) まで報告を続けて い る岡
崎氏 (以下0氏 と記す) の手打ち銀製作を調
査中, 特殊な鍍目の 存在 に注目 した ｡ それら
は ､ 使用者 が様々 な被削材に適 した鐘を要求
し , 0氏に切削条件とと もに注文を した結果､
開発され たもの で ある ｡
銅器の 産地 であ る高岡で は ､ 鋳造後の 仕上
げに 使われる銅合金用鍵 (主 に ブロ ンズ
t l や
鋳物用真鎗
` 2 の切削) や銅器の 修正用に使わ
れた鉛合金用鍍 (鋳物巣と言 われる小 さな穴
埋 め や接合部分に使用さ れる ハ ン ダ の切 削)
が必要とされた ｡ これらは産地にお ける当然
の 要求であり , 鉄工用を含め た3種類 (銅合
金用 ･ 鉛合金用 ｡ 鉄工 用) の 鍍が先代か ら生
産されてきた ｡ 銅器産業を支え る0氏も これ
を受け継い で い る ｡ その 後､ 時代の変化と と
もに出現 した ア ル ミ ニ ウム 製品に対応する鍍
の 製作 に 着手 した ｡ また企業 か ら の 要求で ､
硬度の 高 い素材に対応 した硬度鍍の 製作や亜
鉛を切削する鋸をはじめ , 木竹工芸に携る職
人か らの 要求に応 える鍍など ､ それぞれの 被
削材に対応で きるよう に工 夫や 改善を重ね て
きた ｡
本報で は , こ れら特別注文と い う形式で生
産されて きた鍍を含め ､ 0氏の 製作する腐を
対象に調査を行 っ た｡ 特に被削材に対応 して
い ると思われる鍍に つ い て ､ どの 部分にその
差異があり特徴があ る かそ の 解明を試み た ｡
そして重要だと考えられる鐘目の並び (パ タ ー
ン) と 刃先 の 形態戟察 ､ 硬度の 測定 , 切削比
較 (目詰まり) 試験 などを行 い ､ 鍍目と被削
材の 関係 に つ い て考察 する こ と を目的 と し
た ｡
2 . 調査方法
本研究 で は , 0氏が製作 して い る9種類の
顔 ( 平鍍, 中日 ､ 200m m) を無作 為に選択
し調査対象と した ｡ 特に被削材を考慮 したと
考え られる鍍､ および0氏 の鍍目に対する工
夫が 成されたと考え られ る鐘を取り上げた ｡
しか し ､ 特別注文の中でも特殊な切削形式を
取 っ て い るもの ､ つ まり工作機械などに取り
付けられるよう なもの や特定の 形体の みを対
象と し た鍍は被削材 に対応させ た鍵で は な い
の で 対象外と し ､ 使用者が鐘を使用して い る
現状や問題点 , それに対する要求などを手が
)
かりに調査を行 っ た ｡
また , 0氏が製作 し た被削材に 対応 させ た
鋸と , 一 般 に 使用を強 い られて い る鉄工用鍍
多様な被別材 に適応した埴目の 形態とその 切削効果 に つ い て
に おける鏡面の 切削状態を比較検討した ｡ 調
査は ､ 鐘の 製作工程 の うち特に日切り工程を
考慮 し , マ イ ク ロ ス コ ー プ ( キー エ ン ス デ
ジタ ル マ イ ク ロ ス コ ー プ Ⅴ¶ - 6300, 90万
画素)と光学顕微鏡(オ リ ン パ ス VANO X-
T), 硬度計 (ア カ シ MVK - E I]) を用 い
て ､ 次の 5項目に つ い て行 っ た ｡
①鍵の 全体をと ら え ､ 銘目の 構成や並び (パ
タ ー ン) を マ イ ク ロ ス コ ー プに よ っ て観察
を行 っ た｡
②被削材に接し実際に切削が行われる鐘目を
ダイ ヤモ ン ドカ ッ タ ー に よ っ て切断 し ､ そ
の切断面を光学顕微鏡で観察を行 っ た ｡ そ
の際 ､ 切断は既 掛 ' の観察結果などを参考
に し, 複目の場合は上目の 日切り (上目切り)
に対して直交するように した｡ また, 被削材
に接する部分は鐘目の先端が下目切りと上目
切りの交点で はなく, 下目切りと下目切りの
間に位置する中央部分の最も競り上が っ た部
分である｡ こ の こと から ､ その中央部を切断
し観察した｡ 単日銀の形式を取 っ て い る鐘は
上目切りに 直交するように切断 した｡ なお組
織観察は鏡面に まで研磨の後3 % ナイタ ー ル
によ っ て腐食させて行 っ た｡
③項目②で得られた鋸目切断面の 光学顕微鏡
写真か ら ､ 立ち上がり角, 刃先角 , すく い
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81.立 ち上が り角
8i'.実質立ち上が り角 (先 矧=反 りが生じた曲 目)
8 3,刃先角
袖朗村
正 のす くい 角 負のすく い角
図 2 毒割こおける ｢立ち上 がり角｣｢刃先角｣
｢すく い角｣ の説明図
173
角の 測定を行 っ た ｡ その 測定方法を図2 に
た がね
示す｡ 立ち上がり角は目切り聖が打ち込ま
れた聖跡先端の 位置を平均 し たベ ー ス ライ
ン に対するすく い 面の 角度と した ｡ 鍍目先
端に反りが生じて い る場合は ､ 被削材に接
すると こ ろが重要である こと か ら , 反りが
生 じて い る部分と ベ ー ス ライ ン の なす角度
を実質的な立ち上 がり角と して 測定 した ｡
刃先角は編目先端の 角度で ある ｡ すく い角
は被削材の面と直角に 位置付けられる基準
面と銘目の なす角度 であり , 正の すく い 角､
負の すく い 角は図中に示 した ｡
④被削材に対する各銘に は ｢錨地の 素材3や
熱処理 に特に変化を与えて い な い ｡｣ と 0
氏は言う ｡ しか し , 本研究 で は熱処理 (焼
入れ) 後 つ まり製品と な っ た魔 の硬度も合
わせ て測定 した ｡ 硬度測定に は ヴ イ ツ カ ー
ス 法を用い ､ 加重は 1kがで 行 っ た ｡ なお ､
市販 の 鬼 目鍍は浸炭焼 入 れ が行 われて お
り , その 焼入 れ層は薄い の で硬度測定 の加
重は25gfと した｡
⑤実際の 切削作業に際して ､ 目詰まりなどの
ト ラ ブル と な る様子を比較検 討す る た め
に ､ 一 般的な鉄工用鍍と各種被削材用鍍を
用い , 同素材を切削して切削面 の観察を行
っ た｡ その 方法は被削材をバイ ス に固定 し ,
一 般 に行われる切削加工 と同じ環境設定で
切削実験を行 っ た . 観察は鏡面と し , 試巌
者による加圧などが不揃 い の ため被削材の
切削量 ､ 鍍目の 耐久性などは対象外と した ｡
100ス ト ロ ー ク毎確認 しなが ら500ス トロ ー
ク切削を行 っ た後に鏡面の 観察を マ イ ク ロ
ス コ ー プによ っ て行 っ た ｡ こ の 観察の 際 ,
目詰まりを調査するため に鋸に付着してい
るだけの 切削粉は , エ ア ー を吹き付けて除
去 した ｡
3 ｡ 鐘の種類と観察結果及び考察
｢各種魔の 刃先角と鍍目の 立ち上が り角｣
｢被削材 (金属) の 硬度｣ ｢各種魔の 硬度｣ の
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表l 各種鐘の 刃先角と頒目の立ち上 がり角
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* 鬼目 軌 ま刃先 に 反 り､ 木 工 用 軌ま刃先 が内 側 に 曲が っ て い る
ため 刃先の 実質的 な立
ち上 がり角 β2を ( )内に 記 入 した｡
表 2 被削材 (金属) の 硬慶
鉄
'
銅
【
ピノカ - ス(Hy_
)
149.7
96.7
宙合金 (ブロンズ)i 9012
包含全 (♯物用大袋)≡ 83.0
廟合 金 (ハ ン ダ)こ ?-:31~~
…亜担ーr. _｢_
L二亘6･91_
Lア ル ミ ニ ウ ム 82.7
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…｣lS 規格 SS14 0 0
…タ フ ピ ッ チ銅 J[S規格
∴_11 00(ー9 9.9 0%以上)ー焼型用Cu;8 6.8 9%､
2.6 7%､ P b ; 4.3 3%
5.8 5%､ Fo;0.1 1%
C
馴
zn
N
o.1 3%､ S b;_p.0 2%
cu:6 1.7 4%､ Zn:
3 5.1 2%､ Pb: 2.2 7%､
sn: o.7 0%､ Fe:0.1 2%
Ni.;0.0 5%､___八ー_"______
sn;50%､ P b;50%
L _ー__._ー -ー---
JIS規格 A - 1 0 5 0
(?早.6 0%以 上).
鉄 ､ 額 ､ ハ ンダ ､ アル ミニ ウム は市販 され て い る状態で あり ､ ハ
ン ダ以外は圧延加エ され て い る｡ 銅合金 (ブロ ンズ ､ 鋳物用大魚)
は ､ 八塚金属商事にお い て合金に し た物で か)､ 鋳造 した ままの 状
態で ある. これ は ､ エ芸や ク ラフ ト製品の 実際の加工 に近づ け た状
懸を想定 した.
硬度 は､ 5 0gf, 5秒間で 加圧 し ､ 3箇所測定の平均値 と した｡
表 3 各種頒の硬度
鉄 工 用i4
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硬 度漣
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* 硬 度の測 定 は ､ 6箇所測 定の平均値 と し た｡
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測定結果をそれぞれ表l ､ 2 ､ 3 に まとめ て
示す｡
3 . 1 鉄工用鍍
鉄工用鏡 は金属の 加工 用と して広く用 い ら
れてお り ､ 現在で は販売量の 上か らも鍍の 基
本と なるもの である ｡ その鋸目パ タ ー ン は複
目が 一 般的である ｡ 銅器が地場産業 である高
岡 で は生型鋳造技法が盛 ん で あり , 全体の
50%程度を占め る神仏具の ほ とんどをこ の 技
法で 製作 して い る ｡ 神仏具の 製作に 用 い られ
る素材は鋳物用莫鏡で ある ｡ しか し ､ ポピ ュ
ラ ー な こ の技法を用い て室内置物や ク ラ フ ト
品などが鉄素材で も生産 されて い る o こ の よ
うに 鉄工 用鍍は鉄材を加工する鉄工 所の み な
らず, 鋳鉄製品を仕上 げる製造所 でも使用さ
れて い た ｡ しか しなが ら現在 こ の鍍 は ､ 社会
状況に 伴っ て鉄材加工 用に の み供給されて い
る ｡
その 鏡目の パ タ ー ンを図3 - 1 で示す ｡ 複
目は 下目と 上目を交差させ て 日切りを行う ｡
下目は芯に 対 して53度傾けて切り ､ 上目は72
度傾けて 切る ｡ 目数は編目の 粗さ に対 して ､
∫ I S規格により25m mの 長 さに い く つ 目切
りをする か決め られており ､ 0氏の上 目は平
均32であり , 下目の 数は28である ｡ また鍍目
の形態 (断面) を図 4 - 1 で観察す ると ､ そ
の 立ち上がり角は89.0度であり ､ 僅 か で は あ
るが 正 の すく い 角1.0度 を示 して い る ｡ そ し
て ､ 鍍目の先端が鋭く切削された形跡が観察
され , 被削材に接す る刃先角が78.0度と大き
い 値を示 して い る ( 表1)｡ これは ､ 製作工
程中下目切りを終 えた後の 鍍が げ 1が ､ 多少
念入りに 行われた結果 である ｡ 鉄の硬度が H
v14 9.7 ( 表2) と他の 金属より高 い た め の
対処で あり ､ 刃先の 欠け防止が施されて い る
とと もに 切削性も最大限に 追求された鋸で あ
る ｡
3 . 2 硬度鏡
硬度鍍は地元企業 の要求に よ っ て 製作され
たもの･I' で あり , ある 一 定の 硬度を必要とす
る製品の検査用と して開発された ｡ その 条件
は ｢鍍が-一 定以上の 硬度を有 し ､ 被検査物 を
切削 で きな い こと とす る ｡｣ であ っ た ｡ その
企業 で製作 される 製品は高 い 硬度が必要とさ
多様な被別材 に適応した鎖(二lの 形態とそ の 切mU 効果に つ い て
1. 鉄工用鐘
銅合金用錘
5 . ア ル ミ ニ ウム用錘
7 . 木 工用鍍
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4 . 鉛合金用鐘
8 竹用錨
図 3 錘目の 形態
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1 . 鉄工 用鐘
3 . 銅合金用鐘
5 . ア ル ミ ニ ウム 用鐘
7 . 木 工用鑓
2 . 硬度鐘
4 . 鉛合金用鑓
6 . 鬼目鍵
8 . 竹用鐘
図 4 舗目 の断面 と刃先
多様な被例材 に適応した負削]の 形態とそ の 切削効鵜に つ い て
れ ､ 0氏 の 鍍に よ っ て切削で きて しまえば ,
それ以下 の硬度と判断される ｡ そ してそ の 製
品は不良品と して処理される ｡ こ の ような状
況の もとで工 夫 ･ 開発され た硬度鍵は ､ 現実
の 切削で炭素量 の多 い半鋼や ス テ ン レ ス 鋼な
ど硬度 の高 い材料を切削する際､ ま た重切削
を強 い られる際に 使用されて い る ｡
図3 - 2 で示す平面観察に よると ､ 硬度鋸
は鉄工 用の 神目鍵と際立 っ て変わる と ころが
ない ｡ しか し ､ 上目切りの 数が鉄工 用より細
かく多い ため に鍵目の 列は , 鏡の芯 に対 して
角度 をも っ て 傾き ､ その 遠 い が 観察され る ｡
また図4 - 2 の 顕微鏡による鐘目断面の 観察
を行うと ､ 鉄工用と 同じように鍵目の 先端が
切削されて い る ｡ これは , 下目切りを終え た
後 の廃が けを鉄工 用よりさらに念入 りに行う
こと によ っ て ､ 鍍目の 刃厚を確保する ため で
ある ｡ また銘目の 立ち上がり角は日切り聖の
刃角に よ っ て107.0度と なり , 負の すく い 角
17.0度を示 して い る ｡ こ の 立ち上が り角度と
鏡が け作業 によ っ て , 先端の 刃先角は104.7
度と 鉄工 用より遥か に大き い ( 表1)｡
目切り聖の 打ち込み は浅く0.19m mであり ,
切削粉の 目詰まりが心配される ｡ しか し ､ 鍍
目の 刃厚を十分残す こ とによ っ て重切削を可
能に し , また耐久性に も優れた鐘目を優先 し
て い ると考え られる ｡ 一 方 こ の 鍍の 硬度を測
定してみ ると ､ 特に他の 鍍より高 い わけで は
なく同 じよう な値 HlくC 67を示 して い た ( 義
3)｡ 以上 の こ と か ら硬度鐘は , 銀地の 材質
や硬度 に変化を与え たもの では なく ､ 鍍目の
形態 と立ち上が り角 ､ 刃先角に 特徴があると
考え られる ｡
また前報 5 )で報告 したように , 0氏の 鍍を
調査した限りで は機械打ち鍍の 鍍目先端の 形
態は ､ 鋭さに おい て手打ち鍍より劣 っ て い た ｡
それは手打ちの 際､ 目切り聖の 動きが微妙 に
前 へ 移動 し鋭 い 鍍目 が で きて い た か ら で あ
る ｡ し か しなが らそ の こと によ っ て で きる鋭
い鍍目は , 逆 に硬度の 高 い被削材を切削する
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際に刃の 欠けを起こす原因となる ｡ それを回
避するため に 0氏はあえて ｢日切り聖の打ち
こ みを浅く細 かく し
●
5
､ 前 へ の 移動を起 こさ
ない 機械打ち に した ｡｣ と い う ｡ 企業 か らの
要求により0氏は ､ 銘の 硬度の み で は解決で
きない 刃の 欠け防止を含め た鍍目の 改善を達
成させ た｡
3. 3 銅合金用鐘
銅合金用鍍は ､ 銅器の 町高岡の 地 で先代か
ら 0氏に受け継が れ製作されて きた ｡ 現在も
鋳物の 生産 で 高い シ ェ ア を誇 る高岡には多く
の 鋳造所が存在 し , こ の腐 は仕上 げ道具と し
てその 需要に応 えて い る ｡ それだけに銅合金
用鏡は , 使用者 か らの 要求 (条件) や フ ィ ー
ド バ ッ クも多く , 改善し尽くされた鏡で ある ｡
例 えば , 鋳型の 砂が付着して い る部分で も切
削で きる 6) など , い ろい ろな状況下 で の切削
性にお い て真価が 問われる鋸で もある ｡ した
が っ て こ の 鍍は , 高岡で育まれてきた独特の
もの と言えよう ｡ そ して こ の 鍍の 生産量 は0
氏 の銀製作中最も多く ､ 主流を占めて い る ｡
図3 - 3 で示すように ､ 平面観察に お い て こ
の鍍は鉄工 用と比較して大きな違い が観察さ
れなか っ た ｡ しか しなが ら鏡目の 断面の 観察
(図4 - 3) 1チは ､ 鉄工 用や硬度鐘と比較し
て 鍍目先端が鋭く日切りされて おり , その 刃
先角は71.2度 で ある ( 表1)｡ その 先端は切
削された形跡が殆どなく , 下目切り した後の
銘が けを確認する こ と が で きな い ｡ こ の 鍍の
製作工 程中, 下目切りの 後 の鐘が けが行われ
るの は ごく僅か で あり､ 日切 り誓の 運びをス
ム ー ズ にする ために下目の 高さをそろえる目
的の み で あると考えられる ｡ また ､ 鍍目の 立
ち上がりは多少先端 にお い て反りが あるもの
の おおよそ86.･O度 であり , 正の すく い 角4.0度
を示 して い る (表1)｡ これ らは銅合金 の硬
度 が鉄より も低 い こと か ら (表2)､ 優れた
切削性と良好な被削材 へ の 喰い 付きを得 るた
め行われた特徴であ ると考え られる ｡ ま た ､
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合金の性質か ら目詰まりも殆どない ｡ 鉄工 用
鍍で切削を強 い られて い た環境 に比べ , 使用
者か ら ｢快適に 良く切れる｣ と い う答えが返
っ てくる の もこ の 点にあると考えら れる ｡
3. 4 軟質被削材用の鑓
軟質被削材用の 鍍と して鉛合金用 , ア ル ミ
ニ ウ ム 用 ､ 亜鉛用の 三種類が 製作されて い る o
鉛合金用鏡は銅器 の接合や修正 に使われた ハ
ン ダ (鉛 ､ 錫の合金) の切削用と して 開発さ
れた｡ 一 般 に 鋳造品は-一 体で鋳造される o し
か し時間の短縮や工程 の単純化など作業効率
を高め るため に ､ 棲雑 な形態を いく つ か の 部
分に 分割し ､ 後に 組み立て る方法をとる こと
が ある ｡ こ の 際 , 接合 に は部分的に ハ ン ダづ
けが 用 い られて い f=
'(i
｡ そ の ハ ン ダの 処理に
この 鋸が使われて い た ｡
ア ル ミ ニ ウ ム 用鏡は , ア ル ミ ニ ウ ム に よる
ビル 用建材や住宅用建材の 企業が富山県に多
くあり , またア ル ミ ニ ウ ム製工芸品や ク ラ フ
ト製品が鋳造で 数多く製作 されて い ると ころ
か ら開発された ｡ 特に鋳造で は , その 工程上
鋳型の 合わせ 目に鋳 バ リと言われる物が 発生
する (〕 こ の 鍍はそれを切削して仕上げるため
に 使用される c
亜鉛用鋸は ､ 企業 か ら溶融亜鉛メ ッ キの 仕
上げ処理用に 特別な要請が あり製作され たも
の である ｡ 溶融亜鉛メ ッ キは メ ッ キの 膜厚を
おおよそ50- 60ミ ク ロ ン に仕上 げられる ｡ し
か し溶融 メ ッ キは亜鉛の 溜 まりが 生 じ易 い ｡
こ の 鋸は ､ その溜 まりの 部分を切削し平滑に
処理するとと もに同 じメ ッ キ厚に仕上げるた
め使用される ｡
これ らの 鉛合金 ､ ア ル ミ ニ ウ ム , 亜鉛は ,
い ずれも鉄や銅合金よりも硬度が低く軟質で
粘性を有する素材である ( 表2)0
図3 - 4 ､ 5 で示すように鍍目を平面観察
す ると ､ その 日切り に 特徴が現 れて い る
' T
.
鐘目は ､ 上目切りの 嫁が は っ きりと残り , 早
目鍍とほ ぼ同じような形態を して い る o こ の
1 . 鉛合金の切削
2 . ア ル ミ ニ ウム の切削
3. 木材 (悼)の切削
4 . 竹 の切削
国4 鉄工用鏑 (上) と各種被削材用錘
の切削比較 (目詰 まり)
多様な被別材 に適応した貞削･lの 形態とそ の 切刑効果に つ い て
単目の 構造は粘性を有する切削粉が , 複目の
ような複雑な編目の 間 に残留し な い よう に ,
ある い は絡み 付か ない よう にするため である
と考え られる ｡ つ まり目詰 まりを起 こ さ な い
ような処置が施 されて い る ｡ その 単目に は細
か い 刻み が観察され ､ 下目と して細 かく浅い
目切りを されて い るの が 分か る o 図3 - 4 ､
5 で あげた二 つ の鍍には ､ 下目の 細 か い 日切
り数に遠い が認め られる ｡ その 日切り数 は ,
25m mの 内に ア ル ミ ニ ウ ム 用 39, 鉛合金用
28である ｡ ま た図4 - 4 ､ 5 の 断面を観察す
ると , 編目の背の 方に ある満が 特徴的で あり ､
こ れは下目切りを示 して い る ｡ そ の 鍍目先端
の 刃先 角 は , ア ル ミ ニ ウ ム50.5度 ､ 鉛合金
51.0度と ほぼ 同じ で小 さ い ｡ 立ち上 がり角は
と もに84.0度で 正の すく い 角6.0度を示 し鋭 い
( 表1)｡ カ ミ ソ リ の 刃にも似た刃先角と立ち
上がり角が ､ 軟質素材を刃物 で削 ぎとるよう
に 切削される こ とが 分か る ｡
な お亜鉛用鍍 は , 鍍目の 形態が 鉛合金用 ,
ア ル ミ ニ ウ ム 用と同じ である こと か ら ､ 図2 ､
3 ､ 5 か ら除外し た ｡ ただ下目切り数が34と
ア ル ミ ニ ウム 用と鉛合金用の 中間値を示 し ,
そ の道 い の み が認め られた ｡
次に我々 は鉄工 用腐と鉛合金用鏡およびア
ル ミ ニ ウム 用魔 の切削性 (目詰まり) を比較
検討 した ｡ 100ス ト ロ ー ク 毎の 観察結 果は ,
被削村切削物の 付着して い る場所 に適い が認
めら れたもの の , 鍍切削面の 全体的な状態 に
際立 っ た違い が認め られなか っ た｡ 図5 - 1
は ､ 鉄工用鍵 (上) と鉛合金用鍍 (下) を用
い て鉛合金(ハ ン ダ)を切削した もの であり ,
図5 - 2 は鉄工 用鍍 (上) と ア ル ミ ニ ウム 用
鍵 (下) を用 い て ア ル ミ ニ ウ ムを切削したも
の である ｡ これら の観察 か ら , 鉄工 用銘(上)
の 鋸 目に 鉛合金 や ア ル ミ ニ ウ ム が 絡み付 き ､
目詰まりを起 こ して い るの が確認 で きる ｡ 鉛
合金用 , ア ル ミ ニ ウ ム 用鍍で も多少目詰まり
現象を起 こ して い る と ころが あるが , 鉄工 用
と比較してみ る と目詰まりの 症状は非常 に軽
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く ､ 切削しなが ら切削粉を排除してい る こと
が分か る ｡ こ の ように ､ ア ル ミ ニ ウ ムや 鉛合
金の 切削に は鉄工 用鍍より被削材に適応させ
た鍍の ほう が 効果 的で ある こ とが 確認され
た ｡
また , 一 般 に 軟質物を切削する際に は ､ 波
目と言われる単目鎧(市販品)が使用される ｡
こ の 下目切りの ない 単目鍍は ､ 目詰まりをあ
まり起 こさず切削面も美しく切削で きた ｡ し
か し被削材に 対 して喰 い 付きに む らが あり ,
不規則に滑る現象が生 じて切削が不安定であ
っ た ｡ つ まり鏑を使用する上 で快適性が失わ
れた ｡ 0氏の 鉛合金用や ア ル ミ ニ ウ ム 用の 鐘
目に ある下目七りりの細 か い 刻み はその 滑りを
防止し ､ 被削村に 対 して の 喰い 付きを高め る
手段 と して行われ ､ 安定し た切削を可能に す
る こ とが判明した ｡ そ して下目の 数 は , 被削
材の 硬度 に よ っ て変えて い る もの で あると判
断 される ｡ また この 下目切りは機械打ち で行
われて い る ｡ こ れは下目が非常に 浅 い の で立
ち上が り寸法に むらを出さな い た めの 配慮 で
あり､ その むら に よる鏡目が切削面に 凹凸の
乱れや深 い 溝を作ら な い よう に するた めで あ
り , 少 し で も美 しく仕上 げる ための 工 夫で あ
る ことも明らか とな っ た ｡
近年プラ ス テ ィ ッ ク製品も多く , そ の切削
加工 に は こ の軟質用銘が使用されて い る ｡
3 . 5 木材用鑓と鬼日銀
図3 - 7に示す木工用鍍は高岡短期大学木
材工芸か らの 要求により開発され , 作品制作
に使用する樺などの 堅木や木口 を切削するた
めに 用 い られる ｡ 木材を切削する ために ､ も
と もと 図3 - 6 に 示す鬼日銀が使われて き
た ｡ 鬼日銀は , 片面に毛彫り聖 の ような形態
を して い る目切り聖に よ っ て , 三角錐状 に盛
り上が っ た大きな鏡目が切 られて い る ｡ その
銘目は ､ 列ごと に それぞれ互 い 違 い にずらし
て 日切りされ ､ 切削跡が 一 定の 溝に なら な い
よう に工 夫されてい る ｡ こ の 鏡はそ の鍍目の
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形態か ら鬼目 , わさび目, い ばら目と言われ
て い る ｡ その 反対側の 面は下目を浅く格子状
に切り , 上目を深く切 っ た単目にな っ て い る ｡
下目は日切りした後に鍵が けで丁寧に調整さ
れ ､ 喰い付きの効果を高めるために行われる
-
ホ
o
使用者は ､ こ の両面を駆使して切削成形を行
う ｡ 切削量の 多い 際に は鬼目に よ っ て荒削り
を行 い ､ 反対側の 単目で仕上げ削りを行 っ て
切削面を美 しく仕上げる ｡ しか しそ の両面の
切削量 ( 程度)の 差は激 しく ､ その 中間的な
( 適度 な) 切削量を要求す る際は ､ 単目の 側
で 多くの 時間を費や して行わなければな らな
い ｡ したが っ て ､ 使用者 は中間的な量の 切削
に お い て鉄工 用鐘を用 い る こ とに なる ｡ こ の
よう な現状を踏まえ目詰まりの観点か ら ､ 鉄
工 用銘と木工 用鍍の 切削比較を行 っ た ｡ その
結果 ､ 木工用鏡か全く目詰まりを起 こ さな い
わけで はなか っ た ｡
､ しか し鉄工 用鍵を使用す
る切削は , 500ス ト ロ ー ク で行 っ た切削比較
図 5 ⊥ 3 (上) で示すよう に 目詰まりを起 こ
す度合 い が激しく ､ すぐに 切削不可能 に な っ
た ｡ こ の ような こ と か ら , 0氏は鉄工 用鐘を
改善 し ､ 複目の 木工 用鋸を製作 し た ｡ ｢下目
の 後の 鍍が けは行 っ て い な い ｡｣ と 0氏 が言
うように ､ 刃先角は75.5度であり ､ 立ち上が
り角度は88.0度と鋭い 値を示 して い る ｡ また
そ の先端が 多少内側に傾き ､ 刃先の 実質立ち
上 が り角度 は79.0度 で あり , 正 の すく い 角
l l.0度 と な る ( 表1)｡ 刃先 の 肉厚 も薄く 刃
物の よう な切削性を求め た鍍に な っ て い る
(図 4 - ･7■)｡ また ､ 木工 用鍍が複目 であり単
目に な っ て い な いq)は ､ ｢ 木目に沿 っ て の 切
削や木口 (木目に直角) の 切削など多角的に
使用 で きるように し たもの｣ と 0氏は言う ｡
また市販品の 鬼目鍍は ､ 切削を始 めて か ら比
較的早期に 被削材 へ の 食い 付きは悪くな り､
表面を滑る感触さ え与え決 し で快適と は言 え
ない ｡ 特に撃木や木口切削を続けると ､ その
現象が著し い ｡ 市販鬼目銘の 硬度は表2 で示
すように ､ 中心部で H RC2 5､ 表面層で H lモ
C 58であり , 0氏の もの より低い値を示し軟
質で ある こと が明ら か と な っ た ｡ これは機械
打ち で行われて おり､ 日切り聖が早期に消耗
して しまうなど製作工程上 の 問題か ら , 大幅
に 柔ら か い 低炭素鋼 (0.2 % C) を浸炭焼入
れによ っ て製作して い る か らである
◆～)
｡ これ
は ､ 図6の 顕微鏡写真で示すように中心部と
図6 浸炭焼入れ (市販 鬼目錦)
表面層の 組織の 違い か らも分か る ｡ こ の鍍は ､
対象切削材も木や石膏ボ ー ドとや や軟質の も
の に設定 されて い る ｡ それに対し0氏の 鬼日
銭は , 高炭素鋼で 製作されて い るた め硬度が
Hli C67であり , 市販品の もの より高 い ｡ し
か し0氏の 鬼目は立ち上がり角が93.5度 であ
り (表1)､ 負のすく い角3.5度にな っ て い る ｡
また刃先に反りが認め る こ と か ら ､ 実質の 立
ち上が り角は100.5度に なり ､ 喰い 付きが低
下す る ことを示 して い る (図4 - 6)0
3 ｡ 6 竹用鋸
竹用鍍 は , 木工 用道具の 販売店
'
1-へ 持ち こ
まれた職人か ら の要求により改善が行われた
鍍で ある ｡ それまで竹工を行う職人は鉄工用
廉か 鬼日銀の単目側を使用して い た ｡ しか し ,
職人か ら ｢鉄工 用鍵は ､ 竹を切削する際に目
が細 かく切削量が少な い 上 ､ すぐに目詰まり
を起 こ して しまう ｡ また単目は被削材の上を
滑り , 喰 い 付きが悪 い ｡｣ と い う問題点 が指
摘されて い た ｡ 0氏は鬼 目鍵単目側 の 鏡目に
多様な被別材 に適応 した 曲目 の 形態とそ の 切削効果に つ い て
1 . 0氏の 鬼日銀単目
2 . 市販の 鬼日銀単目
3 . 竹用鑓
図 7 鬼目漣単目 と竹用漣
改善を加 え ､ 木よりも硬度が高く繊維質の 強
い竹用の 銀製作を行っ た ｡ その 形態は平面観
察する限り鬼日銀の 単目とほ ぼ同じ形態 であ
り ､ 下目に浅く格子状に 日切りが され目詰ま
りに配慮 して い る こ とが分 か る (図3 - 8)｡
また , 銀地 に 高炭素鋼を使用 し刃先の 磨耗を
防ぐこ とによ っ て , 早期に生 じてくる喰い 付
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きの 低下を解消した ｡ そ して 図7 に示すよう
に , 0氏の鬼日銀単目 ･ 竹用鍍はその 断面に
ほぼ同 じ形態が観察される ｡ しか し0氏の 竹
用鐘は表1 で示すように ､ 立ち上 がり角と刃
先角にお い て市販品 (鬼日銀単目) と大きな
遠い が確認された ｡ 0氏の竹用鐘は立ち上が
り角が83.5度で正 の すく い角6.5度を示して い
た ｡ また , 刃先角が57.0度で あり市販品の そ
れに比べ て鋭い ｡ 鐘地の 材質と銘目の 立ち上
がり角そ して刃先角の違い が耐久性と切削性
を高めて い た ｡
以上 , 多種に わたる0氏の 鋸に つ い て検証
をする とともに考察 した ｡ また ､ こ れらの鍍
は全て 同 じ高炭素鋼 (S K- 2) を用い てお
り , 硬度鍵の 項で も触れたように被削材の硬
度変化 (表2) に対 して魔の 材質や焼入 れ方
法を変えて い ない こ とが , 図 8 に示す組織観
察 か らも明確で ある ｡
4 . まとめ
筆者等は ､ 自ら の研究制作 で様々 な形態や
素材を切削する ために 0氏 か ら鍍を購入 して
い る ｡ それは , 地場産業 で生産されて い る鉄
や銅合金製品を切削す る ため の 鏡で あ っ た ｡
それらは , 様々 な環境の中で銘を按う使用者
か ら の要求や フ ィ ー ド バ ッ ク を集約 し思考錯
誤を重ねた結果, 鏡目に工 夫や改善を加えら
れた鍵で あ っ た ｡ 筆者等はその 通常 とは違う
切削性を示し た鋸に興味を抱き, 何故使用者
に必要とされて い る の か , また以前に使用し
て い た鋸にどの ような問題があ っ たの か , 吹
め て筆者等の 切削体験 を含め た使用者 へ の イ
ン タ ビ ュ ー を行うとともに調査を行 っ た ｡
その 結果､ 使用者か ら得られた主な問題点
は ､ ①被削材によ っ て 早期に鋸目の 欠けや磨
耗が生 じる ｡ ②喰い 付きに バ ラ ツ キがあり不
安定 である ｡ 3)被削材によ っ て 目詰まりをお
こす ｡ また ､ 目詰まりよ る新 たな溝が深く残
る ｡ ④入手 で きる鍵に限りがあり､ 主に鉄工
用鏡を使用 して い る ｡ などで あ っ た ｡
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1 , 鉄工 用鍍
5 . ア ル ミ ニ ウム用鍍
7 . 木 工 用蝕
2 . 硬度鐘
4 , 鉛合金用鍍
6 . 鬼日銀
8 , 竹用鋸
図 8 各種被削材用瀬の組織観察
多様な被例材 に適応した貞削-;1の 形態とそ の 切削効果 に つ い て
その中で特に指摘が強 か っ たの は ､ 喰い 付
き, 目詰まりに よる不快感や作業能率の 悪さ
などで あ っ た ｡ そ して 0氏の 製作する鍍には ､
それらの 問題点(要求)に対 して鍍目の 構成 ,
鐘目の形態の 変形 , 噴 い 付きわ安定化と保持 ,
鐘目の 立ち上が り角や刃先角の 調整 などに 工
夫や改善が認め られた ｡ その 内容は ､
1) 鉄やその 合金 など硬質な被削材に対応さ
せ , 鍍目の立ち上が り角を90度前後と大
きく し ､ 特に硬度の 高 い 被削材の 切削に
は立ち上がり角を大きくする こと に より
負の すく い角を設定して切削性と耐久性
を両立させ て い る ｡ また ､ 制作工程中下
目切 り の 後 の 鍵が けを行 う こ と に よ っ
て ､ 刃厚を確保すると ともに 刃先角を大
きく し, 重切削に耐 えられるよう にす る
とと もに 刃の 欠け防止を行 っ て い た ｡
2) 銅合金など鉄より低 い 硬度の被削材 に対
応させ ､ 制作工程中下目切りの 後の 鍍が
け は下 目を揃 え る程度 に し先端を残 し
て ､ その 鋭さによ る高 い 切削性と喰い 付
きの 良さを確保 して い た ｡
3) 軟質 で粘性の ある被削材に対応させ , 目
詰まりが生 じ ない ように鋸目を単目の 構
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成 に し ､ その切削粉を排除しやすい構造
に して い た ｡ 単目に下目を浅く切る こ と
によ っ て , 喰い 付きを高め るとと もにそ
の バ ラ ツ キをなく し安定させ て い た ｡ ま
た ､ 立ち上がり角を小 さく して正のすく
い角とし , 刃先角も小さく シ ャ ー プに し
て削り取;5ような切削を可能 にし た｡
4) 堅木をは じめ
■
とする木材に対 しては複目､
竹に 対 して は単目と鍵目の形態を変化 さ
せ適度な切削量と目詰まり防止を可能に
した ｡ その 鏡目は ､ 銀地 の硬度を下げる
こ となく刃先に 刃物 のよ うな鋭さが保持
されて い た ｡ な お単目に は , 下目に格子
状 の ごく浅い 日切りを施 し ､ 滑り防止と
喰い 付 きの 良さを確保 して い た ｡
以上の よう に , 0氏の 製作 した被削材に対
応する特殊な銘は ､ 各々そ の性質に合わせ て
快適に切削で きる編目を有 して い る こ とが本
研究で 明確に な っ た ｡ 使用者か ら の要求を受
け止め て 摸索 し ､ 改善が比較的 ス ト レ ー トに
行える 0氏の ような職人の存在が重要であ る
こ とを改めて認識 した ｡ そ して 後継者不足に
悩む これら の技術保存と記録の 必要性と重要
性を痛感した｡
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注 釈
★ 1 . ブ ロ ン ズ は鋼と錫の合金で あり ､ 高岡の 業者が各々配合を決めて いる ｡
★ 2
. 異録は鋼と亜鉛の 合金で あり ､ 高岡の 業者が各々配合を決め て い る｡
★ 3
･
0氏 は ､ 鍵 の材料に炭素工具鋼 S K - 2 Eを使用 して い る ｡ そ の 成分は ､ 炭素 (C)1.10- 1.30 %､
シ リ コ ン (Si)0･35% ､ マ ン ガ ン (Mn) 0.50% ､ ク ロ ー ム (Cr)0.20 %, 秩 (Fe) 残量､ である ｡
★ 4
.
一 般 に は ､ 日切り窒の運 びを助ける ためよく滑るように鐘目の先端を切削する｡
★ 5 ･ 手打ちで浅く鐘目を切 るの は大変難 しく , 微妙 な力の 変化が立 ち上が り寸法を変えて しまう ｡ し
たが っ て同 じ力で 目きりが できる機械打ちに して い る｡
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★ 6｡ 接合に は ハ ン ダの ほ か に銀鎖付けが用い られる ｡ し か し､ 現在接合に用 い られて いる方法は ほ と
んどの場合､ 銀鎖付けと溶接で ある ｡
★ 7 ｡ 0氏は , 3種類の軟質用鐙を製作して い る ｡ しか し ここで は ､ 鍍目 (下目) の 差が明確に確認で
きる鉛用と アル ミ ニ ウ ム用を観察の 対象と した ｡
★ 8
｡ 軟質用と同じで ない の は ､ 刃物の ような切削を大事にするた め上目の 刃先を多く残すため で ある ｡
★ 9 . 量産目的の生産ライ ン にお いて ､ 日切 り窒の消耗を防止するための処置法で あり ､ こ の ような現
状は いわば量産の宿命とも言 える ｡
火lo. 井上刃物店 (東京都墨田区)
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